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le/Hb • 



Permanenterregte elektrische Mas chine 



Die Erfindung bezieht sich auf elektrische Maschinen, die 
mittels im Laufer angeordneter Permanentmagnete erregt sind. 
Mpschinen dieser Art sind insbesondere als biirstenlose Syn- 
chrongenera toren und -raotoren von Bedeutung und weisen infolgc 
des wicklungslosen Laufers fertigungs- und be triebstechnische 
Vorteile auf. Ein Nachteil ist jedoch dadurch gegeben, daJ3 
man bei den iiblichen Ausfuhrungen im Gegensatz zu elektrisch 
erregten Maschinen nicht die Moglichkeit hat, die Erreger- 
durchflutung und damit das Hauptfeld der Masehine von auBen 
willkiirlich zu beeinf lussen. 

Zur Beeinflussung des im Laufer permanenterregten Magnet- 
flusses wurde daher bereit3 vorgeschlagen (P 1 488 353 •5-32), 
parallel zu den Magneten ruhende gesteuerte magnetische Neben- 
schluBpfade anzuordnen. Je nach GroBe und Richfcung der Steuer- 
durchflutung wird dem Permanentmagnetf lufi ein beliebig ver- 
anderbarer Teilflufl entzogen bzw. hinzugefiigt und damit der 
den Stander durchsetzende NutzfluB geschv/acht bzvr. verstarkt* 

Ein anderer Vorschlag(US PS. 2 564 320)geht dahin, den mag- 
netischen NutzfluB durch Vormagnetisierung des Stander joches 
veranderbar zu machen* 

Vorliegende Erfindung beruht ebenfalls auf dem Prinzip einer 
SSttigungssteuerung. Erf indungsgemafi wird dazu in NutzfluB 
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fiihrenden Teilen des Laufers ein von mindestens einer ruhenden, 
gleichstromgespeisten Steuerwicklung erregter und die Arbeits- 
wick lung des Standers nicht durchsetzender steuerbarer magnetic 
scher ZusatzfluB gefiihrt, der den Sattigungszustand der be- 
treffenden Lauferteile beeinfluflt und damit durch Anderung des' 
magnetisehen Hauptkreiswiderstandes eine Ilutzf luBsteuerung be- 
wirkt. 

Im Gegensatz zu der oben erwahnten bekannten Sattigungssteuerung, 
bei der das Standerpaket durch. eine Ringwicklung zirkular mag- 
net isiert wird, ist die erf indungsgemSLBe Losung einfacher und 
wirkungsvoller. Sie benotigt nur koaxiale Ringspulen anstelle 
einer aufwendigen Ringwicklung rings urn das Standerjoch, was 
billigere Herstellung, geringeren Kupf erauf wand und weniger 
Steuerleistung mit sich bringt. AuBerdem ist die steuernde 
Sattigungszone ausschlieBlich in den Laufer verlagert, wo keine 
sattigungsabhangigen Eisenverluste entstehen. Weiterhin tritt u 
bei der bekannten Losung die gewiinschte Sattigungserhohung ins- 
gesamt nur ttber eine Umfangshalfte des Standerjoches auf f wahrend 
sich im ubrigen Teil eine gegensinnige Wirkung ergibt, was bei 
der vorliegenden Erfindung vermieden ist. 

V/eitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich 
aus den nachf olgenden anhand der Zeichnungen beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispielen. Es zeigen 

Pig* 1 einen Querschnitt, 

Pig. 2 einen Langsschnitt durch den aktiven Teil einer 
erfindungsgemaBen Mas.chine in schema tischer Dar- 
stellung, 

Pig* 3 den Querschnitt einer Va riant e von Pig. 1 , 
Pig. 4 einen Querschnitt und die 

Pig* 5 und 6 Langsschnitte durch den. aktiven Teil einer 

Maschine anderer Bauart, 
Pig* 7 von einer weiteren Maschine einen Querschnitt in 

Paketmitte, 

Pig. 8 den Langsschnitt in zwei Ausf uhrungsvarianten und 
Pig. 9 einen Querschnitt, der die Polbef estigung zeigt. 
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Bei der Maschine nach den Piguren 1 und 2 ist in einem amagneti- 
echen Gehause 1, vorzugsweise aus Leichtmetall, das lamelliertc 
Stand erpaket 2 mit der Standerwicklung 3 angeordnet. Auf der 
Welle 4 ist, gegen Verdrehung durch eine Pafifeder 5 gesichert, 
der Nabenkbrper 6 des permanenterregten Laufers befestigt. Pie 
S-Pole 7 des Laufers bilden mit der Nabe 6 einen zusammen- 
hangenden Pole tern, von dem die einzelnen H-Pole 8 durch die 
Blockmagnete 9 getrennt sind. Der Einfachheit halber wurden die 
dem mechanischen Zusammenhalt dienenden Konstruktionsteile des 
Laufers, wie Schrauben, Tragringe u. dgl., ebenso wie die Lage- 
rung der Maschine weggelassen. Die dem Stand er zugewandten 
Teile 10 des Po'lsterns 6, 7 sind auf beiden Seiten axial ver- 
langert und mtfnden in je einen unmittelbar anschlieBenden Ring 

11. Die als magnetische RUckschluBkbrper dienden Lagerschilde 

12 tragen je eine als konzentrische Ringspule ausgefiihrte Steuer- 
wicklung 15. tiber SuBere und innere Hilf sluf tspalte 14 a und 
14 i wird die. magnetische Verbindung der ruhenden RUckschluB- 
kbrper 12 zum Ring 11 bzw. zur Welle 4 und Nabe 6 hergestellt. 
Je nach Grbfle des in den Spulen 13 flieBenden Steuerstromes wird 
ein magnetischer SteuerfluB $ g erregt, der seinen Verlauf 
wie in Pig. 2 angedeutet in zwei parallelen Kreisen nimmt. Er 
durchsetzt den aus verlangerten Polteilen 11, RUckschluBkbrper 

12, inneren und auBeren Hilf sluf tspalten 14 i und 14 a sowie 
Welle 4 bzw. Nabe 6 gebildeten Nebenkreis und uberlagert sich 
innerhalb der Polschafte 7 dem magnetischen NutzfluB $ N . In 
Pig. 1 sind beide PluBverlSufe schematisch eingetragen, wo- 
bei mit © und ® FluBein- bzw. -austritt senkrecht zur Bild- 
ebene angedeutet ist. 

Wie das Querschnittsbild Pig. 1 zeigt, ist der zusammenhangende 
Polstern 6, 7 derart mit nierenf ormigen Ausstanzungen 15 ver- 
sehen, daB sich im Bereich der PolschSfte 7 magnetische Eng- 
passe ergeben. Mit der GrbBe des Steuerf lusses laBt sich der 
Sattigungszustand in den zusammenhangenden Lauferpolen 7 be- 
1-iebig einstellen. Mit anderen Worten, es ict auf diese Weise 
mbglieh, den magnetischen Widerstand im Hauptkreis zu beein- 
flussen uud dair.it die Kaschine sattigungsabhangig zu steuern. 
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Anstelle von nierenf brmigen Ausnehmungen nach Pig. 1 konnen sur 
Erzielung der gewunschten Sattigungszonen auch z.B. schragge- 
etellte Schlitze oder Bohrungen angeordnet werden. An slch Bind 
hier alle bekannten Ausf Uhrungsf ormen von magnetischen Isthraue- 
stellen anwendbar. Sehr gunstig ist es f wenn man den zusammen- 
h&ngenden Poletern von Haus aus mit verringertem Querechnitt aus- 
fiihrt, wie in Pig. 3 dargestellt* Besondere Ausnehmungen z\xr 
Schaffung von Sattigungszonen eriibrigen sich dann f und gleichzeitig 
wird die Unterbringung eines hoheren Magnetvolumens ermoglicht. 

Bei dem in den Figuren 1 und Z dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
Bind die Polschuhe 10 der einen Polaritat nach beiden Stirn- 
seiten hin axial verlangert. Es konnen' diese Polschuhe aber auch 
nur in Richtung einer Stirnseite axial verlSngert sein f wobei 
dann nur auf dieser Seite ein entsprechender RuckschluBkorper 
12 mit Steuerwicklung vorgesehen ist. 

Gegenuber der letztgenannten Variante ermoglicht jene nach 
Pig. 2 Maschinen mit doppelter Lange, da in diesem Pall der 
SteuerfluB half tig auf die beiden Stirnseiten verteilt ist. Zweck- 
maBig werden hier die beidseitigen Steuerdurchf lutungen dauernd 
gleich groB gemacht, wodurch sich ihre magnetische Wirkung auf 
die Welle aufhebt. Da damit keine Ursache ftir einen para gi tare 
Lagerstrome hervorruf enden magnetischen PluB durch Welle, Lager- 
schilde und Gehause der Maschine besteht, ist es hier nicht er- 
forderlich, zumindest einen der drei genannten Teile aus amagneti- 
schem Werkstoff auszufiihren, wie es bei der anderen Variante 
n5tig ist. 

Bei dem in den Piguren 1 und 2 dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel sind die verlangerten gleichnamigen Polschuhe mit Hohl- 
zylindern 11 untereinander verbunden. Die verlangerten Pol* 
schuhe konnen auch unmittelbar auf ei*nen ruhenden RucksehluB- 
kbrper einwirken. In diesem Pall muB aber der ihnen zugewendete 
Teil des RUckschluBkorpers geblecht sein* 

In den Piguren 4, 5 und 6 ist ein Ausf Uhrungsbeispiel einer 
Maschine dargestellt, bei der eine besonders gute Ausnutzung des 
aktiven Volumens erfolgt. In einem amagnetischen Gehfiuse 16 let 
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. ein geblechter Stander 17 mit einer Stander wick lung 18 ange- 
ordnet. In beiderseitig angebrachten Lagerschilden 19 und 20 ist 
in Lagern 21, 22 eine Welle 23 gelagert. Auf der Welle 23 ist 
mit einer beideitig verlangerten Nabe 24 ein Polstem 25 be- 
festigt. Alle Polteile des Polstem 25 gehoren derselben Polari- 
taVt an. Mit 26 sind die Polteile der anderen Polaritat bezeich- 
net, die in die Zwischenraume des Polsterns25 unter Einfugung 
der Dauermagnete 27 in die verbleibenden Polliicken eingesetzt 
sind. Die eingesetzten Polteile 26 haben schwa lb ens chwanzf ormi- 
ge Ansatze 26 a (Pig. 6) zur Befestigung mittels entsprechend 
geformter Ringteile 28 und 29. Diese Ringteile 28 und 29 sind 
aus amagnetischem Material gefertigt, werden von der Nabe 24 ge- 
tragen und sind mittels Schrauben 30, 31 an dem Polstern 25 be- 
festigt. Mit Hilfe der Schrauben 31 ist noch ein Lufter 32 an- i 
gebracht. 

Zur Erzielung des erf indungsgemaBen sattigungsf lusses sind die 
Polteile 25 in axialer Richtung verlangert. Pie verlangerten 
Teile 33 wirken iiber einen Luftspalt magnetisch mit einem la- 
mellierten Eisenring 34 zusammen, der im Lagerschild 20 be- 
festigt ist. Der Schild 20 ist aus magnetisch leitendem Ma- 
terial gefertigt, nimmt das lager 22 auf und tra\gt an hohl- 
zylindrischen Ansatzen 35 und 36 zwei Steuerwicklungen 37 und 
38. Diese Ansatze sind so ausgebildet, dafl sie mit dem ver- 
langerten Nabenteil 24 zylindrische luftspalte 39 und 40 bilden, 
die vom magnetischen SteuerfluB durchsetzt werden. Die Auf- ^ 
teilung der Steuerwicklung erfolgt in erster Linie wegen der 
guten Raumausnutzung. An Stelle der beiden Steuerwicklungen 
kann selbs tverstandlich eine einzige verwendet werden. Die 
Wirkungsweise ist praktisch dieselbe wie bei dem Ausfuhrunge- 
beispiel nach den Piguren 1 und 2 mit einseitigem magnetischen 
Nebenkreis. Auch hier kann ein dem Atfsf tihrungsbeispiel nach 
Pig. 2 entsprechender Aufbau der Maschine vorgenommen werden, 
indem die Polteile 25 beidseitig in axialer Richtung verlangert 
und demgemaS die Teile 34, 35, 36, 37, 38 an beiden - gleichartig 
ausgebildeten - Lagerschilden angeordnet sind, womit der Steuer- 
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flufi auf zwei Halften aufgeteilt und eine grbfiere axiale Er- 
streckung der Maschine mbglich ist. 

Zur Verstarkung des Sattigungsef f ektes sind auch bei diesem 
Beispiel durch jeweils dreiBohrungen 41 gebildete magnetische 
Isthmusstellen im Polstern 25 angeordnet, von denen die mittlere 
gleichzeitig als Gewindeloch fur die aus amagnetischem Werk- 
stoff bestehenden Schrauben 30 und 31 dient. 

Die im wesentlichen In tangentialer Richtung magnetisierten 
Permanentmagnete 27 sind zwischen den benachbarten Polteilen 
25 und 26 eingesetzt und fullen die Polliicken vorzugsweise voll- 
standig aus. Diese Bauart ist fiir Ferritmagnete besonders ge- 
£ eignet, da der Magnetquerschnitt bedeutend groBer als der Luft- 

spaltquerschnitt bemessen werden kann und sich gleichzeitig 
zwanglos geringe Magnetlangen - in Kraf tlinienrichtung - ergeben. 
Durch die magnetische Nutzbarmachung des Politick envolumens bei 
gleichzeitiger Unterdruckung der Polstreuung im aktiven Laufer- 
teil wird eine gute Ausnutzung erzielt. Die Unterdruckung der 
Streuung ist insofern zulassig, als bei den magnetisch iso- 
tropen Perriten eine irreversible Entmagnetisierung durch 
Kurzschliisse Oder L&uferausbau uberhaupt nicht zu befiirchten 
ist, v/Shrend bei magnetisch hochwertigen Perriten mit Vorzugs- 
richtung die KurzschluBsicherheit z.B. durch den erf indungsge- 
mafien magnetischen HebenschluS erreicht werden kann. 

^ Ein von den bisher beschriebenen Beispielen abweichender Ver- 

lauf des Sattigungssteuerflusses ist bei der Maschine nach den 
Piguren 7, 8 und 9 gegeben. Der Querschnitt nach Pig. 7 ist ahn- 
lich jenem nach Pig. 1 . Die Welle 42 tragt den aus Nabe 43 und 
den S-Polen 44 gebildeten Polstern. Die Einzelpole 45 der N- 
Polaritat sind vom Polstern 43, 44 durch die zwischenliegenden 
Blockmagnete 46 getrennt. 

Bei der in Pig. 8 links gezeiohneten Variante 1 sind die axial 
verlangerten Einzelpole 45 mittels Schrauben 46 an einem mit- 
rotierenden f erromagnetischen Drehkbrper 47 befestigt. Letzterer 
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steh't iiber Hilf sluf tspalte 48 mit dem als RiickschluBkorper 
dieneriden Lagerschild 49 magnetisch in Verbindung. Der Lager- 
schild 49 tragt die Steuerspule 50 und nimmt uber eine mag- 
netisch isolierende Buchse 51 das Walzlager 52 auf . Im Gegen- 
satz dazu wirken bei Variante 2 die axialen Verlangerungen 55 
der Einzelpole 45 unmittelbar , d.h. unter Portfall eines mit- 
rotierenden f erromagnetischen Drehkorpers uber den Luftspalt 54 
mit dem Blechpaket 55 dee magnetischen RuckschluBkorpers zu- 
sammen- Der weitere magnetieche Nebenschlufikreis wird, ebenso 
wie bei Variante 1, durch das Gehause 56 gebildet, welches das 
Standerblechpaket 57 mit der Arbeitswicklung 58 tragt. Die 
Steuerwicklung 59 1st radial uber der Arbeitswicklung 58 in den 
axialen Raum zwischen Standerblechpaket 57 und Hilfspaket 55 ge~ 
legt. Mit 60 ist der rechte Lagerschild der Maschine bezeichnet, 
in welchem die Welle 42 mittels Walzlager 61 gelagert ist. Zur 
mechanischen Befestigung der ausladenden Polverlangerungen 53 
dienen die in eine auf der Welle befestigten amagnetischen Trag- 
echeibe 62 eingreif enden Schrauben 63* 

Wie in Pig. 7 und 8 angedeutet, verlauft der SteuerfluB <j? g 
uber Hilf sluf tspalte 48 bzw. 54, den aus Gehause 56, Lagerschild 
49 bzw. Blechpaket 55 gebildeten ruhenden magnetischen RuckschluB 
korper und durchsetzt die Einzelpole 45 in axialer Richtung. Mit 
Zeichen O ist in Pig. 7 wieder der Plufiverlauf senkrecht zur 
Bildebene angedeutet. SteuerfluB (]) g und NutzfluB <J> N ver- 
laufen also in den als erf indungsgemaBe Sattigungszone des mag- 
netischen Hauptkreises dienenden Einzelpolen 45 in zwei senk- 
recht aufeinanderstehenden Ebenen. Im Gegensatz dazu hatten in 
den gemeinsam durchsetzten Lauf erteilen der zuvor beschriebenen 
Beispiele Nutz- und SteuerfluB im wesentlichen dieselbe Richtung. 
Die sattigungssteuernde Wirkung ist also jetzt infolge der geo- 
metrischen Addition beider Teilfliisse etwas schwacher ausge- 
pragt ; d.h. zur Erzielung einer glteichetarken S&ttigungserhohung 
ist im Beispiel. nach den Piguren 7 bis 9 eift vergleichsweise 
grofierer SteuerfluB notwendig. Dieser an sich nachteilige Effekt 
wird jedoch durch die gttnstigere FluBf uhrung - von den axial 
verlangerten Polteilen radial nach auBen zum Gehfiuse und nicht 
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mehr nach innen zur Welle hin - bei der naturgemaB viel groBere 
FluBdurchtrittsquerschnitte zwanglos zur VerfUgung stehen, 
wieder wettgemacht . AuBerdem laBt sich auch hier durch geeignet an- 
geordnete magnetische Isthnmsstellen die sattigungssteuernde 
Wirkung bedeutend verstarken. 



10 Anspriiche 
9 Figuren 
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Patentanspruche 




(f J .Permanenterregte elektrische Maschine mit im Laufer ange- 
^ ordneten Dauerraagneten, dadurch gekennzeichnet , daG iiber 

nutzf luBf uhrende Teile des Laufers ein von mindestens einer 
ruhenden, gleichstromgespeisten Steuerwicklung (13; 37, 38; 
50; 59) erregter und die Arbeitswicklung (3; 18; 58) des 
Standers nicht durchsetzender steuerbarer magnet is cher Zu- 
setzfluB ( <£> s ) geftihrt ist, der den Sattigungszustand der 
betreffenden Lauferteile beeinflu!3t und damit durch Ande- 
rung des magnetischen K&aptkreisv/iderstandes eine NutzfluB- 
steuerung bewirkt. 

i 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB alle gleichnamigen Pole dee Laufers einen zu- 
sammenhangenden, auf der Welle befestigten Polstern (6, 7; 
24, 25; 43, 44) bilden, von welchem die einzelnen Pole 

(8; 26.; 45) der anderen Polaritat durch eingefUgte Dauer- 
magnetbltJcke (9; 27; 46) getrennt sind. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die dem Stand er zugewandten Teile (Polschuhe 10) 
des Polsternes (6, 7) axial verlangert sind und der den 
steuerbaren ZusatzfluB ( $ s ) i'uhrende magnetische Neben- 
kreis Uber Hilf sluf tspalte (14) durch ruhende RtickschluB- 
korper (12) und den nabenseitigen Teil (6) des Polsternes < 
verlauf t. 

4* Elektrische Maschine nach Anspruch 3> dadurch gekennzeich- 

net, daB die RiickschluBkorper im wesentlichen durch die Lager- 
schilde (12) der Maschine gebildet sind, wobei entweder der 
Steuerflufi einseitig geftihrt ist" und nur einen die Steuer- 
wicklung (15) tragenden Lagerschild durchsetzt, oder in 
zwei parallelen Kreisen uber beide Lagerschilde verlauft, 
wozu die den ZusatzfluB steuernden Wicklungen halftig den 
beiden Lagerschilden zugeordnet sind. 
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5. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zur Sattigungssteuerung dienende magnetische 
Nebenkreis durch axiale Verlangerung (47; 53) der zwischen 
den Permanentinagneten (46) liegenden Finzelpole (45), 

Hilf sluf tspalte (48; 54) und daran anschlieBende, ruhende 
magnetische RuckschluBkorper (49; 55) gebildet ist. 

6. Elektrische Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ruhenden magnetischen RuckschluBkorper 
im wesentlichen durch zumindest ein Lagerschild (49) 
und/oder das Gehause (56) der Maschine gebildet sind, wo~ 
bei die den ZusatzfluB steuernden Wicklungen (50; 59) vor- 

^ zugsweise half tig axial zu beiden Seiten des Standers (57) 

angeordnet sind. 

7* Elektrische Maschine nach den Anspruchen 3 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB die zur Bildung des steuerbaren magneti- 
schen NebenschluBkreises axial verlangerten Polteile durch 
einen unmittelbar anschlieBenden, mitrotierenden ferro- 
magnetischen Drehkorper (11; 47) zusammengef aBt sind, der 
liber Hilf sluf tspalte init dem ruhenden RUckschlufikorper 
magnetisch verbunden ist. 

8. Elektrische Maschine nach den Anspruchen 3 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die axial verlangerten Polteile (33; 53) 
) unmittelbar uber einen Luftspalt mit dem ruhenden Ruck- 

schluBkdrper magnetisch verbunden sind und dieser, zumindest 
hinsichtlich des von den Polteilverlangerungen bestrichenen 
Teiles (34; 55) f geblecht ausgefUhrt ist. 

9* Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, ge- 
kennzeichnet durch die Anordnung von magnetischen Isth- 
musstellen, wie Ausnehmungen (15; 41), Engpassen u. dgl. in 
jenen Teilen deB Laufers, die sowohl vom NutzfluB als 
auch vom steuerbaren ZusatzfluB durchsetzt sind. 
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Elektrische Maschine nach einem der i^spru£he 4 \otS 9, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Lager der Maschine in 
sich bekannter Weise.z.B. durch amagnetisehe Buchsen, 
Leichtmetallagerschilde , amagnetisehe Wellenstumpf e 
od. dgl. magnetisch isoliert sind. 
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